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The Miocene pyroclastic rocks of the boreholes Miskolc—7, Miskolc—8 and Nyékladhdza—I and their

Abstract

correlation with the ignimbrites of Biikkalja

The nearly continuous drilling cores of the boreholes Miskolc—7, Miskolc—8 and Nyékladhdza—1 provide a unique
opportunity to investigate the nature of the thick Miocene volcanic formations present in the boreholes. The large number
of volcanic layers implies there was repeated, intense volcanic activity from 19 Ma to 12 Ma. This work focuses on the
volcanological, petrologic, geochemical and geochronological characterization of the thickest volcanic units. Most of the
pyroclastic products were formed during the course of deposition from pumiceous pyroclastic flows under subaerial
conditions, and therefore they are ignimbrites. The 18—19 Ma-old non-welded to welded ignimbrite shows many features
similar to the pumiceous pyroclastic deposits which occurred over a wide area in the northern Pannonian Basin beneath
the Ottnangian—Karpathian coal-bearing sequence. The large thickness (>140 metres) in the studied boreholes indicates
an eruption of significant magnitude, possibly accompanied with the formation of a caldera or repeated explosive
eruptions in the proximity of the area of the boreholes. The borehole Nyékladhdza—1 revealed a 250 metre-thick volcanic
suite above the coal-bearing sedimentary series. The data indicate a large temporal difference (ca. 3 Myr) between the
lower and upper portion of this sequence! The respective volcanological nature and composition of the phenocrysts of the
lower, 15-16 Ma-old ignimbrite are different from those characterize the ignimbrites of the middle volcanic suite of the
Biikkalja. Therefore, an eruption of compositionally different silicic magmas could have occurred almost contempor-
aneously in the northern Pannonian Basin during the Middle Miocene. In contrast, the 12—13 Ma-old ignimbrite found in
the upper part of this thick volcanic sequence can be unambiguously correlated with the Harsany ignimbrite unit from the
eastern part of the Biikkalja. The results obtained strongly suggest that the well-defined regional volcanic key-horizons
in the Pannonian Basin should be revised. In contrast earlier suppositions, the present study emphasizes repeated volcanic
eruptions throughout the Miocene and additionally, compositionally different magmas could have erupted frequently and
contemporaneously, even in spatially restricted areas.
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Osszefoglalds

A Biikkaljatdl keletre kijelolt Miskole M—7 és M-8, valamint Nyéklddhdaza Nya—1jeld kutatofirdsok kozel teljes
magvétellel mélyiiltek, ezért lehetSséget adnak tobbek kozott a nagy vastagsagban hardntolt vulkdni képz6dmények
kiilonb6z6 szempontd vizsgdlatdra. A vizsgalt firdsok nagy szdmu vulkdni kézetréteget tdrnak fel, ami ismétl6dé és
intenziv vulkani mikodésre utal. E munkaban négy jelentds vastagsdgu piroklasztitegység vulkanoldgiai, kézettani és
geokémiai, valamint geokronoldgiai vizsgalati eredményeit mutatjuk be, de kitériink a tobbi vulkéni réteg rovid értel-
mezésére is. A vulkdni képz6dmények nagyobb része horzsakoves piroklasztarbdl szdrazfoldi koriilmények kozott
iilepedett le, azaz ignimbrit. Mindharom fuirdsban megjelenik a Pannon-medence északi részén tobb helyen elbukkand,
a kdrpati—ottnangi korinak tartott kGszéntelepes Osszlet alatti riolit 6sszetételd horzsakoves piroklasztar-iiledék. A nagy
vastagsdgui (>140 méter) képz&dmény 18—19 millié éve tortént heves (VEI=6-7), valészintileg kalderaformdl6 robba-
nasos kitorésre, vagy ugyanabban az idében zajlott, egymadst szorosan kovets kitorésekre utal, aminek képz&dménye
jelents teriiletet fedett be. A kitorési kozpont feltehetGen kozel lehetett a firdsok mai helyéhez. A Nyékladhdza Nya—1
furds a k&szenes tiledékes Osszlet felett kozel 250 méter vastagsagban tart fel vulkdni tormelékes k6zetsorozatot, aminek
alsé és felsd része kozott azonban eredményeink alapjan 3 millié év id6killonbség van! Az alsé, 15-16 milli6 éves
ignimbritegység, vulkanoldgiai megjelenése és fenokristdlyainak kémiai Osszetétele alapjan, nem korreldlhaté a
Biikkalja hasonl6 kort, k6zéps6 vulkdni szintbe tartozd kdzeteivel. Az erre diszkorddnsan telepiils 12—13 milli6 éves
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ignimbritek azonban jé hasonldsdgot mutatnak a Biikkalja keleti részén azonositott harsdnyi ignimbrit egységgel. A
kitorési kozpontok feltehetSen a Biikkaljatél keletre lehettek. Kutatasi eredményeink ramutatnak arra, hogy a Pannon-
medencében nem beszélhetiink jol meghatdrozott korokhoz kapcsol6dod, regiondlis elterjedést, egyedi vulkani vezér-
szintekrdl. A riolitos magmak robbandsos kitorései térben és id6ben ismétldddek voltak, sok esetben kiilonb6z6 dssze-

tételi magmak tortek egyidében a felszinre.

Tdargyszavak: ignimbrit, geokémia, vulkanologia, korreldcio, Biikkalja

Bevezetés

A Pannon-medence miocén rétegtandban kiemelkedd
fontossdgiak a vulkdni eredeti vezérszintek, azaz a nagy
teriileti elterjedésti sziliciumgazdag vulkani {iiledékes
kézetek. Ezek a képz6dmények nagy ereji robbandsos
vulkani kitoréssel keletkeztek és akar tobb szaz, esetenként
tobb ezer négyzetkilométer nagysagu teriiletet fedtek be. Az
Osszesiilt és Osszesiilést nem mutat, horzsakdgazdag
piroklasztar-iiledékek (ignimbritek), valamint a hozzajuk
kapcsolédé szort piroklasztitrétegek felszinen elsGsorban a
Pannon-medence északi—északkeleti részén bukkannak eld
(Noszky 1912, PANTO 1962, VARGA 1981, CAPACCIONI et al.
1995, SzAKACS et al. 1998, HARANGI et al. 2005). Telepii-
1ésiik, valamint K-Ar radiometrikus koradatok alapjan eze-
ket hagyomanyosan harom, j6l elkiiloniils szintbe soroljdk
(Noszky 1936, SCHRETER 1950, HAMOR et al. 1980, HAMOR
1985, RAvVASZ 1987, POKA 1988): alsé riolittufa (Gyulakeszi
Riolittufa Formacio; 19,614 M év), kozépsé riolittufa
(Tari Décittufa Formacid; 16,4+0,8 M év), felss riolittufa
(Galgavolgyi Riolittufa Formaécié; 13,7+0,8 M év). Ezen
feliil, a cserehati Alsévaddsz—1 firds szarmata—pannéniai
rétegsor hatdrdn RADOCz (1969) elkiilonitett egy kora-
panndniai kord un. ,,legfelso riolittufa” egységet (Cserehati
Vulkanit Formaci6 — CSASZAR & Haas 1983, késGbb
Cserehati Riolittufa Formacié — JAMBOR 1996), valamint
az eggenburgi emeletbe definidltak egy un. ,Jegaslo riolit-
tufa szintet” is, ami Istenmezejei Riolittufa Formacidként
jelent meg GYALOG & BuUDAI (2004) litosztratigrafiai 6ssze-
sitésében.

A vulkéani szintek elkiilonitésében, illetve korrelacio-
jaban lényeges annak definidldsa, hogy egy adott egység mit
is jelent. A litosztratigrafiai osztdlyozasban kiilonb6z6
szempontok érvényesiilhetnek a vulkani képz&dmények be-
soroldsa sordn, ami figyelembe veszi a vulkdni miikodés
sajatsagait (formacio, litoszom, szinthem; DE RitA et al.
2000, 2004; BRANCA et al. 2004). A vulkanolégiai korrela-
cidban a litolégiai tulajdonsdgoknak és a genetikai értelme-
zésnek van nagy szerepe (FISHER & SCHMINCKE 1984).
Lényeges tovabba az is, hogy az eltér§ korrelacios eszkdzok
alkalmazdsa (pl. vulkanoldgiai, kzettani, paleomagneses,
geokronoldgiai, geokémiai eszkdzok) is okozhat besorolas-
beli kiilonbségeket. A kiilonb6zé szempontd besoroldsok
egymashoz illesztése legaldbb annyi problémat okoz, mint
maguknak a vulkdni képz&dményeknek az egymastol
elszakadt, mozaikszeri el6bukkanasa.

Mivel a hazai szakirodalomban a vulkdni egységek
nevezéktandra még nincs éltalanosan elfogadott irdnymu-
tatds, ezért e munkdban genetikai, litologiai és geokrono-
l16giai értelemben éltalanosan haszndljuk az egység fogal-

mat. Az alapvetéen paleomdgneses adatok (MARTON &
PEcskay 1998) alapjan elkiilonitett vulkdni k&zetsoro-
zatokat alsé6-, kozépso- és felsé egységnek nevezziik (ez
megegyezik a SZAKACS et al. 1998 4ltal definidlt als6, kozép-
s6 és fels6 tufakomplexumoknak). Ez a vulkdni kézetek
litosztratigrafiai tagoldsaban leginkabb a litoszom besoro-
lasnak felelhet meg. Ezen beliil, a kézettani és vulkanol6giai
jellemzdk alapjan tovabbi egységek kiilonithetok el, mint
példaul az egy azonositott vulkani kitoréshez tartozé vulkani
képzédmények. Ezek megfelelhetnek a litosztratigrafiai
osztalyozéasban a formaci6 tagoldsnak. Ide tartozik példaul a
LukAcs etal. (2007) altal definidlt harsanyi ignimbrit egység
(ez lehet a Harsanyi Ignimbrit Formacio). A jelen munkaban
a hasonl6 elv alapjan definidlt vulkani egységeket nagy
bettivel (A, B, C1 és C2; ezek szintén forméacié szintd
litosztratigrafiai egységek lehetnek), a csak érintSlegesen
targyalt tovabbi vulkdni egységeket pedig kis betiivel
jeloljik. A szovegben emlitett formacié nevek (pl. Tari
Décittufa Formaci6, Harsanyi Riolittufa Formacié) GYALOG
& BupAI (2004) 6sszesité munkdjahoz igazodnak és nem
feltétlentl tiikrozik a jelen munka szerzSinek véleményét.

A miocén vulkani képz6dmények vizsgalatit megnehe-
ziti az is, hogy jelentds résziik a vulkdni mikodést kovetd
posztrift siillyedés kovetkeztében fiatal tiledékekkel fedett,
azaz csak furasok segitségével tanulmanyozhatd. A felszinen
alegteljesebb, mintegy 8 milli6 évet dtfogd vulkani rétegsor a
Biikk déli elterében (Biikkalja) bukkan el6 (SCHRETER 1939,
1950; PANTO 1963; BALOGH 1964; VARGA 1981 ; CAPACCIONI et
al. 1995; MARTON & PECSKAY 1998; POKA et al. 1998;
SzAKACS et al. 1998; HARANGI et al. 2005; PENTELENYI 2002,
2005; Rapocz & GYARMATI 2005; LUKACS et al. 2007), ami
kulcsfontossagiiva teszi e teriilet részletes kutatdsat. A vul-
kani képz6dmények azonban itt is elszértan jelennek meg, a
feltarasok az egykori rétegsoroknak csak toredékét mutatjak
és legtobbszor hidnyoznak a kdzetkontaktusok, valamint a
faundval definialt iiledékes mellékk6zetek. Az eddigi besoro-
lasok paleomagneses és geokronoldgiai (MARTON & PECSKAY
1998, MARTON et al. 2007), vulkanoldgiai (SZAKACS et al.
1998), kbzettani és geokémiai (HARANGI et al. 2005, LUKACS
et al. 2007), illetve foldtani térképezési (BALOGH 1964,
PENTELENYT 2002, 2005) adatok alapjan torténtek. A
korrel4cids vizsgélatban kiemelkedd jelentségiiek lehetnek
azok a kutatéfirasok, amelyek teljes magfurassal késziiltek.
Ide tartoznak tobbek kozott a Biikkalja keleti peremén
mélyiilt Miskolc—7 és —8, valamint a Nyékladhdza—1 firasok.
Az aldbbiakban részletes vulkanoldgiai, kdzettani, geoké-
miai és geokronoldgiai ismertetést adunk az emlitett harom
faras vulkani képzédményeirdl, ezen beliil elsésorban a leg-
vastagabb vulkani egységekrol, valamint megkiséreljiik par-
huzamositasukat a Biikkalja felszinen el&fordul6 kézeteivel.
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A vizsgalt kutatéfiirasok
célja

A Biikkalja keleti peremén, Miskolct6l délre 1986-ban
harom elSkutaté firdst végeztek: Miskolc—8 (M-8),
Miskolc—7 (M-7) és Nyékladhaza—1 (Nya—1; I. dbra). Bara
furdsok célja elsésorban az ottnangi—karpati barnakészén-
telepek kimutatdsa volt a teriileten, ezek mellett fontos
mélyfoldtani-rétegtani informdacidkat is vartak a flirasok-
bol. A teriilet ugyanis koztes helyzetben van az iiledékes
rétegek nélkiil nehezen tagolhaté biikkaljai miocén vulka-
nitok és a borsodi miocén barnak&szén-medence vulka-
nitokkal tagolt iiledékes dsszlete kozott (RADOCz 1989). A
szerkezetileg a Biikki-egységhez tartozé teriiletet EK—DNy-i
csapdsiranyd, délkeleti d6lésti vetds szerkezetek tagoljdk,
ezért a mezozoos alaphegység délkelet felé, a medence
irdnydba haladva egyre mélyebb helyzetbe lezokkenve
talalhatd, a fed6jében diszkorddnsan telepiilé paleogén és
anndl fiatalabb képz&dményekkel.

A firdsok mindhdrom esetben a teljes szakaszon
folyamatos magfirassal mélyiiltek kozel 90%-os mag-
kihozatallal. Az M-8 fiirds talpmélysége 571 m, az M-7
jelié 440 m, az Nya—1 jeld furds hossza pedig 600 méter.
A fudrdsi anyagvizsgalati eredményekrdl 6sszefoglald je-
lentés is késziilt (RapOcz 1989), PENTELENYI (2005)
pedig publikalt egy foldtani szelvényt a harom firds men-
tén.

A Biikkalja vulkani képzédményeinek
rovid ismertetése

A biikkaljai vulkéni teriileten (BVT) taldlhaté6 miocén
vulkani tormelékes kdzeteket harom f6 egységbe soroltdk
paleomagneses, terepi és petrografiai megfigyelések alapjan:
also, kozépsd és felsd egységek (BALOGH 1964, SZAKACS et al.
1998; 1. dbra). Ezek a koézetegységek a litosztratigrafiai
osztalyozdsban a Gyulakeszi Riolittufa, Tari D4cittufa és
Harséanyi Riolittufa Formacié neveket kaptdk (PENTELENYI
2005). Az egységek kor szerinti besoroldsit MARTON &
PEcskAY (1998) K-Ar radiometrikus koradatok és paleomag-
neses forgdsi adatok alapjan hatdroztdk meg és ezeket a
Pannon-medence alsé, kozépso és felso riolittufa szintjeivel
korrelaltak. A biikkaljai vulkani teriiletenen az alsé egység
kora 21-18,5 milli6 év, a kozéps6é 17,5-16 millié év, a fels6é
pedig 14,5-13,5 millié év kozé esett. A felsd egységen beliil
petrografiai és geokémiai adatok alapjan POkA et al. (1998) és
LUKACs et al. (2007) két, genetikailag kiilonboz6 egységet
kiilonitett el: a demjéni ignimbrit egységet (FTK-NY) és a
harsdnyi ignimbrit egységet (HIE). A foldtani térképezés
eredményeként PELIKAN & BuDAI (2005) egy Uj forméacidt is
leirtak a Biikkalja nyugati részén Felnémeti Riolittufa
Formécié néven, amelyet a térképen (LEss et al. 2002) a
kozéps6-miocénbe (badeni—szarmata) soroltak. Ezzel mar-
kansan elkiilonitették az dltaluk némileg id6sebbnek vélt Tari
Dacittufa Forméaciotol. Megjegyzik azonban, hogy késébb ez
a forméaci6 Osszevonhat6 lehet a Harsanyi Riolittufa Forma-
cidval.

E ul-'.ll—" MiskolC—s

Miskolc—7

Nyékladhaza—1

Jelmagyarazat \
== Mezozoos képzddmények

= Paleogén—miocen prevulkani ledekes kizelek

I Kora-rmiocén ignimbritek &s szort piroklasztitok
[l Kora-miocen Gsszesiilt ignimbritek

Hll Kora-badeni dsszesilt ignimbritek

JiR Badeni ignimbritek és szort piroklasztitok

[ Késb-badeni ignimbritek és szdrt piroklasztitok

Plipcen—kvarter poszivulkani (ledekes kizetek

B vizsgalt firssok helye
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1. abra. A vizsgalt furasok elhelyezkedése. A biikkaljai vulkani teriilet miocén piroklasztit képzédményeinek elterjedése: BALOGH (1963),
SzAKAcS et al. (1998), LEss et al. (2002) és HARANGI et al. (2005) térképei alapjan

Figure 1. Location of the studied boreholes. Areal distribution of the Miocene pyroclastic formations of the Biikkalja Volcanic Field is based on the
maps of BALOGH (1963), SZAKACS et al. (1998), LESS et al. (2002) and HARANGI et al. (2005)
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Az alsé és kozépst egységek foként Osszesiilt és Ossze-
stilést nem mutatd, horzsak&tartalmu piroklasztar-iiledékeket
(ignimbritek) tartalmaznak, mig a fels6 egységben feltarva
csak Osszesiilést nem mutaté piroklasztitok (féként ignimb-
ritek) jelennek meg (PANTO 1963, CAPACCIONI et al. 1995,
SzakAcsetal. 1998, HARANGI et al. 2005, LUKACS et al. 2007).
Aldrendelt mennyiségben freatomagmads és/vagy magmas
hullott tufa képz6dmények is taldlhatok a teriileten. A kirob-
bané magmat képviseld juvenilis tormelékek (horzsakovek)
altaldban riolitos Osszetételiek, mig a genetikailag rokon
magmds litoklasztok andezites és riolitos dsszetételt mutat-
nak (HARANGI et al. 2005, HARANGI & LENKEY 2007, LUKACS
etal. 2007). Az alsé és fels6 vulkani egységek képz6dményei
geokémiailag meglehetdsen homogének, ami segitséget ad a
regiondlis korreldcidban (HARANGI et al. 2005). A kozépso
egységet (Tari Décittufa Formacid) tobben jellemzden dici-
tosnak tartjak (SCHRETER 1939, PENTELENYI 2005), azonban a
geokémiai vizsgalatok egy erésen heterogén (andezit, décit,
riolit) Osszetételi jellegre mutattak rd, ami magmakeveredéssel
magyarazhat6 (POKA et al. 1998, CzuppoON et al. 2001).

Mindhédrom piroklasztit egységben a plagiokldsz és a
biotit megjelenése altaldnos, amelyek kémiai Osszetétele
alapjan jol elkiilonithet6k a vulkéni szintek (HARANGI et al.
2005). Az alsé és fels6 egységekben mindezek mellett kvarc
is el6fordul, mig a k6zEépsd egységben az ortopiroxén jelen-
l1éte meghatdrozd. A felsé egységben a demjéni ignimbrit-
ben, valamint a k6zépsd egység kdzeteiben amfibol is meg-
jelenik. Akcesszériaként mindhdrom egységben ilmenit,
cirkon, apatit és allanit figyelheté meg.

A farasok képzédményei

Miskolc M-S fiirds

A Miskolc M-8 furas (2. dbra) legals6 képz6dménye az
egri—kiscelli kord tengeri faunat tartalmaz6 aleurit, homok,
homokkd és kavics tartalmu rétegsor (Egri Formacid,
Kiscelli Agyag Formacié; BALDI 1987). Az oligocén réteg-
sort diszkordanciafeliilet utan, 300-290 méter kozott,
szarazfoldi tufitos tarkaagyag és kavicsosszlet koveti.

Felette, 141-290 méter kozott, folyamatos riolitos
horzsakétartalmu lapillitufa taldlhaté (I tdbla, B, C, D),
amelynek Osszvastagsdga 143 méter. Az Osszlet legalsé
részén (kb. 282-290 m kozott) kristdlygazdag durvatufa
taldlhatd, amelyben reverz gradacié figyelhet meg. Az ezt
kovetd tomeges, osztdlyozatlan, a horzsakdvekre nézve re-
verz gradaciét mutatd piroklasztit kozépso, 211-239 méter
mélységig kovethetd részén, fokozatos dtmenetekkel, 6ssze-
siilést mutat. A legbelsd, fiammetartalmd, erdsen Osszesiilt
egység kb. 10 méter vastag (220-230 m kozott; 1. tabla, C).
A fiamme-tartalmu piroklasztit felett lapitott horzsakoves
lapillitufa figyelhet6 meg, majd tovabb felfele a lapultsig
megszlinik, a horzsakovek mérete egyre n6. A horzsakovek
idék, fenokristalytartalmuk valtozé (1-10%). A fenokrista-
lyok biotit, kvarc és foldpat.

A vulkéni egység felett, 27—141 m kozott barnakdszén-

d
2im ___
41Tm __
A
200m
00m
327Tm
2. abra. A Miskolc-8 jelu furas rétegsora a
vizsgalt vulkani egységek (A és d egység)
megnevezésével
Roviditések: H = hamu, L = lapillus, B = blokk
Figure 2. Stratigraphic column of the bore-
hole Miskolc-8 with the selected volcanic
units (Unit Aand d)
571 m Abbreviations: H = ash, L = lapillus, B = block

rétegeket tartalmazé homokos, aleuritos és agyagos iile-
déksor kovetkezik, ami a karpati—ottnangi kord borsodi
k&szénosszlettel lehet rokon. A barnakészéntelepek mellett
a rétegsorban tufa-tufit-rétegek is el6fordulnak. Ezt kovets-
en, a felsé mintegy 10 méter vastagsagban, kristilygazdag
horzsakétartalma tufa jelenik meg.

Miskolc M—7 fiirds

A Miskolc M-7 firasban (3. dbra) az M-8 firdshoz
hasonlé képz&dmények fordulnak els. A legalsé megfurt
képz6dmény itt is az egri—kiscelli kord (BALDINE 1986),
tengeri faundt tartalmazé aleurit, amelyet 367,7-359,0 mé-
ter kozott diszkordanciafeliilet utdn zold és tarkaagyag
kovet. Mindezt, éles hatar utan felfelé, 144 méteres mély-
ségig 215 méter vastag, folyamatos riolitos horzsak&tar-
talma lapillitufa kovet. A lapillitufa rétegzetlen, tomeges és
osztalyozatlan megjelenésti. Az osszlet kozépsé része (kb.
225-260 méter kozott) fiamme tartalmd, erésen Osszesiilt
piroklasztit. Az 6sszesiilt rész alatt a horzsakdvek mennyi-
sége és mérete kisebb az Osszesiilés felett talalhaté részhez
képest. Az Osszlet legfelsé néhany méterén a horzsakovek
mennyisége és mérete viszonylag nagy. A vulkani képz6d-
mény megjelenése teljesen azonos az M-8 fuirds 141-290
méterkozében megjelend piroklasztittal.

A vulkdni rétegsor felett, 67,5-144,0 méter kozott a
Borsodi-medencébdl jol ismert karpati—ottnangi kortinak
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3. abra. A Miskolc-7 jelii furas réteg-
sora a vizsgalt vulkani egységek (A és
d egység) megnevezésével

359m Roviditések: H = hamu, L = lapillus, B =

3677m blokk

Figure 3. Stratigraphic column of the
Miskolc-7 borehole and the selected
volcanic units (Unit A and d)

440m ___ Abbreviations: H=ash, L = lapillus, B =block

tartott barnakdszénrétegekkel valtakoz6é homok, aleurit,
agyag iiledéksor jelenik meg. A rétegsorban helyenként
vékony tufa-tufit-betelepiilések ugyanigy taldlhatok, mint
az M-8 furasban. A 67,5-24,0 méter kozotti szakaszon
véltakozé tufa, finomszemi homok, agyag és adthalmozott
vulkanoklasztos rétegek jelennek meg, amelyet a felszinig
amfiboltartalmd, biotitgazdag durva kristdlytufa (1. tdbla,
A), majd fokozatos dtmenettel jol rétegzett, kevés biotitot
tartalmaz6 finomtufa valt fel.

Nyéklddhdza Nya—1 fiirds

A Nyékladhaza Nya—1 firds (4. dbra) legals6, mintegy 18
méter vastagsdgban hardntolt képz6dménye tomeges, oszta-
lyozatlan horzsak&tartalmu lapillitufa. Ezt koveti 582 méter
mélységt6l egy tufitos homokot, kavicsot, tufds homokot és
horzsakoves kavicsot tartalmazé o©sszlet, majd kb. 563
métertd] 432 méterig homokos, aleuritos és agyagos rétegsor
tufit- és barnak8szén-betelepiilésekkel. Ez utébbi hasonldsa-
got mutat az M-8 firds 27-141 méterkozében, és az M—7
firds 67,5-144,0 méterkozében feltart rétegsorral. 432413 m
kozott alul kavicsos, tufds homok és tufit telepiil.

A 413-384 m kozotti szakaszon foként kozép- és finom-
szemcsés tufarétegek véltakoznak (/1. tdbla, A). A rétegek
vastagsdga az 1-2 mm-t8l a 15 cm-ig terjed. A vulkéni
rétegek jol osztdlyozottak, dltaldban sikrétegzett telepiilésti-
ek, egyes szakaszokon azonban keresztrétegzés is megfi-
gyelhetd. A tormelék nagyrésze horzsakd, de helyenként
akkrécios lapilli is taldlhatd. A rétegsorban felfelé durvabb
szemcseméretli rétegek is megjelennek (395-392 méter
kozott), igy a finomtufa-rétegek mellett durvatufa, lapilli-
tufa-lapilliké is el6fordul.

A 384 méteres mélységtdl éles valtds utdn, rosszul oszta-
lyozott, sotét litoklasztokkal tarkitott horzsakétartalmi

lapillitufa kovetkezik (II. tdbla, B, C, D). Az 6sszlet 285
méterig kovethetS, azaz mintegy 100 m vastagsagui. Als6
része kristdlyban gazdag, 2 cm nagysagu sotét litoklasztokat
tartalmaz6 lapillitufa, amely felfelé fokozatosan disul 2 cm
koriili méretd horzsakovekben. A 336 méteres mélységtol
318-ig a sotét, szogletes litoklasztok mérete és mennyisége nd
(15-20%), maximalis méretiik 5 cm. A litoklasztok magmas
eredetliek, az iliveges alapanyagban 15-25% fenokristly
jelenik meg. 319-318 méter kozott a lapillitufa eddigi sziirke
szine vorosre valtozik, azonban mas, k&zettani eltérés nem
tapasztalhatd. Az egység legfelsd része szintén sziirke szind,
itt a horzsakovek mennyisége és maximalis mérete (max. 5
cm) is nd, a litoklasztok mennyisége pedig lecsokken (1-3%).
A horzsakovek iidék, benniik viszonylag sok biotit, foldpat és
helyenként kvarckristaly figyelhet meg.

A 285. métertdl barna szint, jol rétegzett horzsakoves
finomtufa-tufit jelenik meg, majd egy kb. 70 cm vastag
horzsakoves lapillik6, majd ismét a barna horzsakoves tufa
kovetkezik. A 276. métertdl finom lapillitufa, durvatufa,
durva horzsakoves lapillitufa koveti egymadst. Ezutdn a
horzsakovek mérete lecsokken, és tomeges megjelenésii
finom lapillitufa és durvatufa véltakozik, amelyben a szem-
cseméret felfelé egyre finomodik. A 270-257 méter kozotti
szakaszon néhany mme-es, horzsakoves lapillisdvokkal tar-
kitott agyagasvanyos tufa-tufit taldlhato.

A 257. métertdl, éles valtas utdn osztalyozatlan, tomeges
horzsakétartalmui kézetegység telepiil mintegy 40 m vas-
tagsagban (III. tdbla, A). Az alsé néhdany méteren a hamu

82m —£

145m —

164 m —=

186 m

213 m — ===

257 m —1

285m —

384 m L=

413 m —
4. abra. A Nyékladhaza-1 jeli furas
rétegsora a vizsgalt vulkani egységek
megnevezésével
Roviditések: H=hamu, L =lapillus, B=blokk
Figure 4. Stratigraphic column of the
Nyékladhaza- 1 borehole and the selected
volcanic units

582 m — Scale: 2 mm = 10 m; Abbreviations: H = ash, L

600m — = lapillus, B = block
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szemcseméret uralkodik, majd a horzsakovek mérete felfelé
egyre nG, és legfeliil akdr a 30 cm-t is eléri. Atlagos méretiik
1-2 cm, iidék, benniik kvarc- és biotitkristalyok figyelheték
meg. A kristdlyok, kiilondsen a biotit mennyisége kevesebb,
mint a 285-384 m kozotti horzsakdrétegben.

Erre, a 213. méteren, kb. 30 cm vastagsdgban kavicsos
réteg telepiil ({11. tdbla, B), a kavicsok kozott horzsakd és
kozetiiveges magmds kozetdarabok taldlhaték. 212,7-
210,5 méter kozott tomeges, osztdlyozatlan, horzsakoves
lapillitufa taldlhat6. A maximum 5 centiméteres horzsa-
kovek mellett 2—4 cm-es magmads litikus tormelék is
megjelenik. Mindezt 210,5-209 méter kozott akkrécids
lapillit tartalmazé finom-tufa valtja fel (/Il. tdbla, C). Az
akkrécids lapilli mérete a 3 cm-t is eléri, atlagosan 1,5-2,0
cm méretliek. Ezt kovetden, 186 méter mélységig athal-
mozasi jellegeket mutaté vulkanoklasztos iiledék taldl-
hat6. Az 6sszletben normadl graddciét mutatd horzsakoves
lapillik6-durvatufa, feltépett koézettormelékeket tartal-
mazd agyagdsvanyosodott és bentonitos matrixd részek
véltakoznak, amelyben elmozduldsi feliiletek jelennek
meg.

A 186 és 164 m kozotti részen tomeges, osztilyozatlan,
horzsakoves lapillitufa egység taldlhaté (/1. tdbla, D),
amelynek aljdn egy néhdny centiméter vastag, biotitban gaz-
dag, finomszemcsés lapillik6-durvatufa jelenik meg. Az
Osszletben a horzsakovek reverz gradaciét mutatnak, a felsd
részen a horzsakdvek mérete a 10 cm-t is eléri, mig lejjebb a
horzsakovek maximadlis mérete 5 cm, az alsé részeken pedig
csupdn 1 cm. A horzsakovek tidék, fenokristalyokban szegé-
nyek. Az utébbiak féleg kvarckristdlyok. A horzsakovek
mellett 1-3 cm-es litikus tormelék is megjelenik, kiilondsen
a kozetegység als6 részén. Ezek kivétel nélkiill magmas
eredetti, sotét kdzetiiveges alapanyaggal.

164-145 méter kozott dthalmozott jellegli vulkanoklaszt
tiledék kovetkezik. Az tiledékre jellemzd, hogy finomszem-
csés agyagos matrixban elszértan 2—-3 cm-es horzsaké és
litikus tormelék taldlhat6. Helyenként 5—-10 cm-es vastag-
sagd durvatormelékes (f6ként fehér horzsak$bdl allo) réte-
gek telepiilnek.

145 és 82 m kozott szarmata kord, alul és kozépen
szarazfoldi jellegli tarka agyag, aleurit és homok telepiil,
néhol tufitos betelepiilésekkel, feliil pedig 8 m vastagsagban
pirenellds, miliolinds mészkd és marga taldlhat6. Erre az
egységre 82 méter mélységben tektonikus hatdrral alsé
panndniai agyag-, homok- és aleuritdsszlet kovetkezik,
amely a felszinig kovethetd.

Vulkanolégiai értelmezés

A vizsgalt firdsok nagy szdmu vulkdni k&zetréteget
tarnak fel, ami ismétl6do, intenziv vulkani miikodésre utal.
A vulkani rétegek vastagsdga néhdny mm-tSl, a 200 métert
is meghaladé méretig valtozik. Az aldbbiakban elsGsorban a
nagyobb vastagsagu kézetegységekre koncentralunk (eze-
ket nagy betiivel jeloljiik), a tobbiekrdl (ezeket kis bettivel
jeloljiik) csak érintSlegesen szélunk.

A Miskole—7 és -8 furdsok nagyon hasonld
rétegsorokat tartalmaznak. Az M-8 firds esetében az
egri—kiscelli rétegeket éles valtdassal kovetd, 143 méter
vastag vulkdni rétegsor hasonlé megjelenésti és rétegtani
helyzetli mint az M-7 firasban taldlhaté 215 méter vastag
vulkdni egység. Mindkettd esetében a fedd képz&dmény a
Salgétarjani Barnak8szén Formdacioval azonosithaté
k&szenes iiledéksor. A rétegtani analdgia alapjan tehat
feltételezhetjiik, hogy a két vulkdni egység azonos kord,
valdszinfileg ugyanannak a vulkdni miikodésnek az ered-
ménye (5. dbra). Mindkét firdsban rétegzetlen, tomeges,
osztalyozatlan horzsak@tartalmu piroklasztit jelenik meg,
amelynek ko6zépso része felfelé fokozatosan er6sodd, majd
gyengiild Osszesiilést mutat. Az M-8 furdsban az
Osszesiilést mutaté rész vastagsidga kb. 28 méter, mig
ugyanez az M—7 fiirds esetében kb. 35 méter. E megjelenés
alapjan a vulkédni képz6dmény nagy erejl pliniusi kito-
réshez kapcsolddd piroklasztitar szarazfoldon lerakédott
terméke, amit a vulkanolégiai szakirodalom ignimbritnek
nevez (SPARKS et al., 1973, Cas & WRIGHT 1988, BRANNEY
& KOKELAAR, 2002). A viszonylag gyorsan felhalmozddott
forré (akdr 400-500 °C hémérsékletli) vulkdni anyag
legbelsé része a magas hémérséklet és a rétegterhelés
hatdsdra Osszesiilhet. Ez azt jelenti, hogy a horzsakovek és
az iivegszilankok ellapulnak, majd egymadsba forrva,
obszididnszer, elnyult tormelékdarabokat, un. fiammét
hoznak létre. A furdsokban a fiammék megjelenése
kozepes-erds Osszesiilésre utal. A vulkdni rétegsorban
megfigyelhets, horzsakovekre jellemzd reverz gradicid
szintén 4altaldnos az ignimbritek folydsi egységeiben
(FREUNDT et al. 2000). Az M-8 furas esetében a vulkani
osszlet egy kb. 8 méteres reverz gradaciét mutat6 kristaly-
gazdag durvatufdval indul. Ez 6sszhangban lehet azzal,
hogy a piroklasztarakban a kristdlyok az alsé részen, mig a
horzsakovek feliil disulnak (FREUNDT et al. 2000). A piro-
klasztitegység Osszefiiggd megjelenése és belsd szerkezete
alapjan feltételezhetd, hogy egyetlen nagy erejii robbandsos
vulkdni kitorés képz6dménye lehet. A tovdbbiakban ezt a
kozetet A-egységként jeloljiik (4., 5. dbra). A Nya—1 furés
aljan ehhez az egységhez hasonl6 ignimbrit azonosithat6.
PENTELENYI (2005) a Nya—1 firdsban 576-595 méter
kozotti szakaszban piroxén-amfibol dacittufat emlitett, ami
alapjan a képz6dményt kozvetleniil az als6 vulkdni szintre
telepiild Tari DA4cittufa Formécidként értelmezte. Ezt a
megallapitast azonban vizsgédlataink nem erdsitették meg.
Megitélésiink szerint a firds alsé részén a készenes Osszlet
alatt csak az alsé vulkani szint kézete talalhatd, ami az M—8
és M7 furdsok A-egységével korreldlhatd.

Mindhédrom firdsban a kdrpati—ottnangi kordnak vélt
barnakdszenes rétegsort kovetden egy tjabb vulkdni egység
taldlhatd, amelynek megjelenése hasonlé (d-egység; 2., 3.,
4., 5. dbra). Az M-T furasban athalmozott vulkanoklasztos
tiledéket kovetden biotitban gazdag durvatufa, majd
finomtufa, a Nya—1 fiirds esetében 413—-384 m kozott szintén
biotittartalmu durvatufa-tufa rétegek valtjak egymast. Az
M-8 furas esetében horzsakdtartalmu tufa taldlhatd a ké-
szenes Osszlet felett. Feltételezziik, hogy a harom firdsban
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5. abra. A Miskolc-7, Miskolc-8 és a Nyékladhaza-1 furasok vulkani egységeinek parhuzamositasa és vulkanologiai értelmezése a

mintavételi helyek feltiintetésével

Figure 5. Correlation and volcanological interpretation of the volcanic units of boreholes Miskolc-7, Miskolc-8 and Nyéklddhdza-1 with the

sampling depths

megjelend, hasonléan finomszemcsés, rétegzett képzddmé-
nyek ugyanahhoz, vagy idében egymdashoz kozeli vulkani
kitoréshez kapcsolddnak. A parhuzamos rétegzés és a jo
osztalyozottsdg piroklaszt hulldsi folyamatra utal, amit oly-
kor hig piroklasztarak leziduldsa tarkitott. A Nya—1 furés
29 méter vastag egységében nagy szdmu tufaréteg ismer-
het6 fel, ami valtakoz6 dinamikdjd, kis-kozepes erdsségti
robbandsos kitorés terméke lehet.

A Nya-1 furdsban 384 m felett a rétegsor éles valtas utin
egy djabb jelentds vastagsagt (100 méter) vulkani egységgel
(B-egység; 4., 5. dbra) folytatédik. Az osztdlyozatlan, t6-
meges, horzsakoves és litoklasztos lapillitufa, megjelenése
alapjan, horzsakétartalmu piroklasztar szarazfoldon lerako-
dott iledéke, azaz ignimbrit. A sorozat alsé része az ignimb-
ritekre jellemzd litoklasztokban és kristdlyokban gazdag
réteget képviseli (FREUNDT et al. 2000). A vulkani 6sszlet
k6zépsd részén a litoklasztok ismét felhalmozédnak. Elkép-
zelhetd, hogy ez az egység tobb folyasi egységet képvisel,
azonban a kitdrések gyorsan, egymds utdn torténhettek,
mivel éles hatarvonalat nem latunk és a k6zetegység jellege
is végig igen hasonld. A felsd részen megjelend voros szin
feltehet6en a magas hdmérsékletre visszavezethetd, termalis
oxidacid eredménye lehet.

A B-egység felett egy 28 méter vastag tufa, lapillitufa-
lapillikd rétegsor kovetkezik. A kis szdmu minta értelme-
zése szerint ezek kis-kozepes erdsségii robbandsos kitoré-
sek hamufelhd oszlopaibdl rakédhattak le, valészintileg
elsésorban szdrazfoldi piroklasztar- és torldariiledé-
kek.

A Nya-1 furas 257-213 méter kozotti osztilyozatlan, to-
meges durva horzsakoves lapillitufa-osszlete, megjelenése
alapjan, egyértelmiien szarazfoldi kornyezetben, piroklaszt-
arbol kiiilepedett képzddmény lehet. A mintegy 40 méter
vastag ignimbrit (Cl-egység; 4., 5. dbra) éles viltas (fel-
tehetéen jelentSs iiledékhézag) utan koveti az alatta 1€vo
rétegeket. A horzsakovek megjelenése némileg kiilonbozik
aB-egység horzsakoveitdl, feltételezziik tehét, hogy a kitord
magma Osszetétele mas volt. A Cl-egység felett ezt kove-
téen egy 30 cm vastag kavicsos réteg (szemcsevazu, rosszul
osztalyozott, kdzepesen cementalt konglomeratum) kovet-
kezik, ami a vulkani mikodésben bedllt sziinetet és le-
pusztuldst jelez.

A 212,7-210,5 m kozott megjelend horzsakoves lapilli-
tufa (e-egység, 4., 5. dbra) a vulkani mikodés feldjulasat
jelzi. A képz&dmény jellege alapjan piroklasztarbol valé
lerakédésra utal. Ezt a kdzetegységet utdlagos, alacsony
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hémérsékletii hidrotermds hatds érhette, ami az alapanyag
iveget kovagéllé alakitotta at. Az ezt kdvetd 1,5 méter vas-
tag akkrécioés lapillitartalmu tufa (f-egység, 4., 5. dbra)
freatomagmas kitoréshez kapcsol6dé piroklaszthullds ter-
méke. Ez a nagy méretl akkrécios lapillit tartalmazé réteg
nagyon hasonlit a Biikkaljan, Tibolddaréc kozelében
(LukAcs et al. 2007), valamint a Tarizsa-volgyben el6buk-
kan6 képz6dményhez. Erre, dthalmozasi jellegeket mutaté
egységek kovetkeznek (g-egység, 4., 5. dbra), majd 186
méter mélységben a néhany centiméteres biotitban gazdag
finom lapillik6- és durvatufarétegek utan ismét horzsakd-
gazdag osztdlyozatlan, tomeges lapillitufa figyelhet6 meg.
A mintegy 22 méter vastagsagu 6sszlet jellegei alapjan piro-
klasztar-iledék (ignimbrit), amelynek legalsé rétegzett
része a piroklasztar-képz6dmények alatt jellemz&en el6for-
dul6 felszini torléar (FREUNDT et al. 2000) tiledéke lehet. Az
ignimbrit megjelenése nagyon hasonlit a Cl-egységhez,
ezért a tovdbbiakban C2-egységnek hivjuk (4., 5. dbra). Az
erre telepiils, kozel 20 méter vastag képz6dményben az
athalmozott iiledék mellett j6l osztilyozott horzsakoves
rétegek is vannak, amelyek piroklaszthulldsbdl szarmazhat-
nak. Ezek a kitorések zarhattdk a firdsokban tiikr6z8d6
intenziv vulkédni ciklust, ami utdn nyugalmasabb, sziraz-
foldi uiledékképzbdés folyt.

Osszefoglal()an, az M-7, az M-8 és a Nya—1 furdsok
rétegsora egy valtozatos vulkdni eseménysort rogzit,
amelyben a kisebb vulkdni hamu hulldsoktdl a jelentSs
térfogatd piroklasztar-tiledékeket eredményezé kitorések
képz6dményei ismerhetdk fel. Ezen beliil, négy nagyobb
ignimbritegységet kiilonitettiink el, amelyek koziil az A-
egység a Borsodi-medencébdl jol ismert karpati—ottnangi
kortinak tartott készenes osszlet alatt helyezkedik el. Ezt
kovetSen ismétlodsé vulkani kitorések zajlottak, koztiik
kisebb sziinetekkel. =~ Vulkanolégiailag tehdt nem
beszélhetiink csupdn egy vagy két jol elkiilonithetd, nagy
terileten nyomozhaté vulkdni vezérszintr6l, amit a
regiondlis rétegtani szelvények sugallnak (pl. Tari
Décittufa Formacié a karpati és badeni emeletek hatardn
— GYALOG 1996, CsASzAR 1997). A tovdbbiakban, a K-Ar
kormeghatdrozasi eredmények utdn a négy nagyobb
ignimbritegység (A, B, C1 és C2) kbzettani és geokémiai
jellemzését mutatjuk be.

Analitikai koriilmények

A furédsok teljes hosszar6l makroszképos (vulkanolé-
giai, petrogréafiai) megfigyeléseket végeztiink, majd az en-
nek alapjan kivélasztott mintdkbol vékonycsiszolatokat
készitettiink. A geokémiai vizsgalatokat a vékonycsiszola-
tok petrogréfiai elemzését kovetden végeztiik el.

A fenokristdlyok és a juvenilis kdzetiivegek kémiai
Osszetételét elektron-mikroszondaval elemeztiik. A mikro-
szondés elemzéseket Bécsben az Institute of Lithosphere
Studies, University of Vienna mikroszonda laboratériuma-
ban készitettik CAMECA SX100 tipust mikroszondaval,
15 kV fesziiltséggel és 20 nA mintadrammal, fékuszalt
elektronsugdr atmér6vel a fenokristdlyok és defékuszalt
sugdarral (5 um) a kézetiivegek esetében.

A K-Ar kormeghatdrozasok az Atomki debreceni labo-
ratériumdban torténtek. A mérési eredmények ellendr-
zéséhez Asial/65, LP-6, HD-B1, GL-O és atmoszferikus
Ar-standardokat hasznéltunk. A K-Ar radiometrikus korok
kiszamitasdhoz STEIGER & JAGER (1977) bomlasi allandoit
alkalmaztuk. A mérési hibdkat 68 %-os konfidencia szinten
+ 1 szigma val6sziniiségnél adjuk meg.

A kormeghatarozas
eredményei és értelmezése

A Nya-1 fdrds fébb vulkdni szintjeibdl (7 minta),
valamint a Miskolc—8 furds legfelsé vulkdni szintjébdl
vett mintdkon végeztiink K-Ar radiometrikus kormérést
(1. tdbldzat). A firdsokban megnevezett A-, C1- és C2-
egységekbdl egy-egy mintdt, mig a B- és d-egységekbdl
két mintat vizsgaltunk. A vizsgdlatok minden esetben
gondosan szepardlt biotitfrakcion zajlottak a nagyobb
pontossdgi kormeghatdrozds érdekében. A kapott kor-
adatok szerint a furasok 18,5 és 13 milli6 év kozott kelet-
kezett vulkdni képz&dményeket hardntoltak. Az M-8
furds legfelsd részén megjelend piroklasztit kora 15 mil-
lié év. A Nya-1 furdsban az ottnangi—kdarpati kdszén-
telepes Osszlet feletti piroklasztit egység (B-egység) 16
millié éves, mig a fels6 részén 1év6 piroklasztitok (C1- és
C2-egységek) 13 millié évesek. Ez a kozel 300 méter
vastag vulkdni rétegsor tehdt egy viszonylag jelentSs
id6szakot (kb. 3 milli6 év) olel 4t.

I. tablazat. A K-Ar radiometrikus kormeghatarozas adatai

Table 1. Data of K-Ar radiometric analyses

Minta Miért frakcio K “Ar, “Ar KJAr kor

Sample Dated fraction (%) (c(ccé'nﬂ/”%) (%;‘l K/(ﬁ;;ge
M-8 15,2 m biotit 5283 | 3,036x10° 15,9 14,72+1,32
Nya-1 589,6 m | biotit 5,656 | 4,074 x 10° 16,0 18,4311,64
Nya-1412,0 m | biotit 6,545 | 3,992 x 10° 12,9 15,62£1,70
Nya-1 336,0 m | biotit 6,747 | 4241 x10° 29,0 16,10£0,89
Nya-1287,0 m | biotit 6,697 | 4,230 x 10° 41,3 16,1710,74
Nya-1 2284 m | biotit 6,182 | 3,126 x 10° 27,1 12,96+0,75
Nya-1 183,3 m | biotit 6,523 | 3,009 x 10° 12,4 12,18£1,40
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Petrografiai eredmények

Kutatdsunk sordn a harom firasbol négy, jelentds vastag-
sdgu ignimbritegységet kiilonitettiink el. Az A-egység piro-
klasztar iiledékének alsoé és felsd, Gsszesiilést nem mutatd ré-
sze (M-8 furds 267 m és 154 m-bdl vett mintdk alapjan)
horzsakoveket, litoklasztokat és kristalyokat tartalmazé riolit
lapillitufa. A horzsakovek tivege tide, néhanyuk enyhe de-
formaciét mutat. Mennyiségiik kb. 20 tf%, méretiik atlagosan
2-3 cm, maximalisan 6 cm. Kristdlytartalmuk 7-10 tf% ko-
zotti, a fenokristalyok elsésorban biotit és kvarc, valamint
kevesebb foldpat. A 2—4 mm nagysagu kvarcok tobbnyire
sajatalakdak, de megfigyelhetS rezorbcids szegély is. Atlat-
szbak, sziirkés-rézsaszines szinezéssel. A foldpatok altaldban
plagioklaszok, atlagos méretiikk 2-3 mm, hipidiomorfak,
xenomorfak, szegélyiik tobbnyire rezorbedlt. Szanidin kb.
1%-ban jelenik meg. Olykor tobbszoros koncentrikus zonas-
sdgot mutatnak. Akcesszérikus dsvanyként cirkon, apatit és
allanit jelenik meg. Az alapanyag sziirkésfehér, tide, finom
hamubdl 4ll. Az alapanyagban 1év6 kristalyok mennyisége 15
tf% koriili. A kristalyok becsiilt megoszlasa: 40% biotit, 40%
kvarc, 20% foldpat. Jellemz&ik megegyeznek a horzsako-
vekben talaltakkal. A hamu frakciét alkot6 iide iivegszilankok
ives hatarvonaliak. Az alapanyagban kis mennyiségt (1 tf%)
litikus tormelék taldlhat, amelyek mérete atlag 2-3 cm,
maximalisan 7 cm. Uralkodnak a riolitos litoklasztok, de
el6fordul néhédny andezit is.

Az A-egység kozépso, Osszesiilt része (M-8 firds 223 m
mélységb0l szarmaz6 minta alapjan) horzsakovek és tiveg-
szilankok Osszeforradasabol keletkezett fiammét és erdsen
lapitott, deformalt horzsakoveket tartalmaz. Hosszuk 4tlago-
san 1-2 cm, maximalisan 5 cm. A fiammék és tivegszilankok
jellegzetes iranyitottsigot mutatnak. Az iivegszilankok el-
nyultak, lapitottak, eredeti alakjukat elvesztették. A fiammék,
horzsakovek é€s iivegszilankok iivege iide, a fiammék belseje
gyakran perlitesedett. A fiamme fenokristalyként 10 tf% ko-
riili mennyiségben tartalmaz biotitot, plagioklaszt és kvarcot.
Ezen kristalyok megjelenése lényegesen nem kiilonbozik az
alapanyag kristdlyait6l, mennyiségiik és méretilk hasonl6 a
nem Osszesiilt részekben taldlhatokhoz. Akcesszoriaként
szintén allanit, cirkon és apatit jelenik meg. Litoklasztok itt is
el6fordulnak, mennyiségiik 1 tf% koriili, méretiik maxi-
malisan 2 cm és f6ként kissé szogletes riolitos kézetdarabok.

A B-egységbdl harom mintat vizsgdltunk, a Nya—1 firas
319, 336 és 370 méteres mélységébdl. A harom minta petro-
gréfiai jellege alapvetSen hasonl6: horzsakd, litikus tormelék
és kristalyokat tartalmaz6 riolit lapillitufa. Eltérés koztiik a
litikus tormelék mennyiségében és méretében figyelhetd meg.
A 370 méter mélységbdl szdrmazé minta esetében a
horzsakdvek mennyisége 10-15 tf% koriili, a litoklasztoké
pedig 2 tf% koriili. A horzsakovek mérete 4tlagosan 1-2 cm,
maximaélisan 4 cm, a litoklasztoké maximdlisan 3 cm (4tlag
0,5-1 cm). Az alapanyag iide, {velt alakd tivegszildnkokbol, és
20-25 tf% kozotti mennyiségil fenokristalybol all, amelyek
kozott kvarcot (35%), biotitot (35%) és plagioklaszt (30%)
taldlunk. A kvarcok sajdtalakdak €s dltalaban rezorbcids sze-
géllyel jellemezhetSek, méretilk maximadlisan 4 mm. A bio-

titok mérete 1-2 mm, altaldban iidék. A maximalisan 1,5 mm
méretli plagiokldszok tobbnyire zéndsak és el6fordulnak
plagioklasz kummulatok is. Akcesszdrikus dsvanyként cir-
kon, apatit €s allanit figyelhet6 meg. A horzsakovek deforma-
ciét nem mutatnak, kristlytartalmuk 10 tf% koriili, €s meg-
egyeznek az alapanyag-kristalyokkal. Az alapanyagban meg-
jelend litoklasztok kizardlag szogletes, iiveges alapanyagu,
plagioklaszt, biotitot, kvarcot és amfibolt tartalmazé kzetek.
Ezen litoklasztok mennyisége a 336 méteres mélységbdl
szarmaz6 minta esetében eléri a 20 tf%-t is. A litoklasztok
kristdlytartalma 35-40 tf% is lehet. Alapanyaguk iiveges,
folydsos jellegli, mintha Osszesiilt piroklasztit fiammé;jébdl
vagy riolitlavabdl (obszididn) szdrmaznanak. Erre utalnak a
horzsakd- és/vagy tivegszilank-reliktumként megjelend lang-
szer(i képz6dmények az alapanyagban. A plagioklaszok, bio-
titok és kvarcok megjelenése hasonlé a piroklasztit alap-
anyagdban megjelend kristdlyokéhoz. Az amfibol mennyisége
néhany térfogatszazaléknyi, zold szinl, méretiik maximalisan
1 mm. A 319 méteres mélységbdl szarmaz6 mintdban ismét
kevesebb litoklaszt figyelhetd meg (5 t% koriili). A litoklasz-
tok mérete is kisebb, maximalisan 2 cm-esek. Ebben a mély-
ségben az alapanyag szine vorosesre valtozik a korabbi sziir-
kérdl, ami az alapanyag erSteljesebb szideritesedését jelzi. Az
alapanyag-kristdlyok mennyisége itt is 25 tf% koriili, amit
alapvetSen kvarc, biotit, plagiokldsz és kis mennyiségben
atalakult amfibol (1 t%) tesz ki.

A Nya—1 furas C1- és C2-egységeinek mintai a 223 és 176
méteres mélységbdl szarmaznak. A két minta alapvetSen ha-
sonl6 petrografiai megjelenési, horzsakoves riolit lapillitufa.
Mindkét egységben a mintdk lapillitdrmelékét fehér horzsa-
kovek és sotétebb litoklasztok alkotjdk. A litoklasztok mennyi-
sége 1-3 tf%, a horzsakoveké 3040 tf%. A horzsakovek
kozott megjelend matrixot 30—40%-ban tivegszilankok, 20%-
ban kristalyok, 10%-ban hamu méretii horzsakovek alkotjak, a
maradék pedig finom hamu. Az iivegszilankok tidék, ivelt ala-
kudak, livegiik szintelen, tiszta. A horzsakdvek 10% mennyi-
ségli kristalyt tartalmaznak, amely kristdlyok azonosak az
alapanyag kristdlyaival. Az alapanyagban taldlhat kristalyok
kozott 35% kvarc, 50% plagioklasz, 10% biotit, 5% szanidin
talalhat6. A kvarcok mérete a csiszolatokban maximalisan 2
mm. Altaldban hipidiomorf, xenomorf megjelenéstiek, felii-
letiik tobbnyire erdsen rezorbedlt. A plagiokldszok hipidio-
morfak, ritkdn tort széltek. A kisebb kristalyok &ltaldban
xenomorf megjelenésiiek. A plagiokldszok mérete maxima-
lisan 2 mm. Gyakoriak a normdl z6nassagot mutat kristalyok,
de el6fordulnak homogének és ritkan oszcillacids zonassagot
mutat6 fazisok is. A biotitok idiomorf-hipidiomorf kristalyok,
sziniik barna, vagy zold, amely kristdlyok opaklemezkéket
tartalmaznak. Méretiik maximadlisan 750 um. Jarulékos elegy-
részként allanit, cirkon és opak asvany (f6ként ilmenit) jelenik
meg. A litoklasztok altalaban iiveges alapanyagu riolitok, a
k&zetiiveg gyakran felzitesedett.

Geokémiai eredmények

A foldpatok, elsésorban a plagioklaszok, az egyik leg-
gyakoribb fenokristalyt képviselik a vizsgélt kdzetekben.
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Osszetételiik nem tér el aszerint, hogy horzsakdben vagy az
alapanyagban jelennek meg. A visszaszort elektronképen
z6ndssagot mutaté plagioklaszok esetében tobb ponton is
meghatdroztuk az dsszetételt. Ahol zondssdg nem volt 1at-
hat6, ott vagy egy mérést végeztiink, vagy a mag és a szegély
Osszetételét mértiik a kémiai Osszetétel esetleges valtoza-
sdnak ellenérzéseképpen. A plagiokldszok jellemzd féelem
adatait a /1. tabldzatban k6zoljik.

Az M-8 furds A-egységébdl szarmaz6 mintdkban plagio-
klaszok és kalifoldpatok egyarant el6fordulnak. A plagiokla-
szok Osszetétele igen széles Osszetételbeli tartomanyt olel fel,
az andezinestdl bytownitos osszetételig (6. dbra). Aritka, Ca-
ban ddsabb plagiokldsz mintapontok a

ségben hasonld, és alacsonyabb ortokldsztartalmi az A-
egység szanidinjeihez képest.

A biotit minden vizsgélt mintdban gyakori és dltaldban
az egyediili mafikus 4svany, egyes kézetmintdkban azonban
tobbé-kevésbé atalakult. Ez utébbiak kikiiszobolésére az
Osszetétel adatokbol csak a 94-97% 6sszegli adatokat érté-
keltiik. A biotitok jellemzd Osszetétel adatait a I11. tdbldzat
és a 7. dbra mutatja. Az M-8 firds A-egységébdl szarmaz6
biotitok hasonl6 Osszetételtiek. A Nya—1 fiirdsban a B-egy-
ség biotitjai homogén Osszetételdek, vas- és magnézium-
tartalmuk alapjdn hasonldéak az M-8 fiirds A-egységének
biotitjaihoz, azonban titdn-tartalmuk kissé magasabb,

z6nds kristdlyok magrészét képviselik. A An
homogén plagiokldszok és a zondsok sze- AE m M-8
gélyzdndinak jellemz6 Gsszetétele andezi- 26fm 223m 154m
nes. A plagioklaszok és szanidinek Ossze- O ¢ o
tétele egységes a teljes A-egységben, azaz a —_—
kiilonbozd mélységbdl vett mintdk nem A
mutatnak kiilonbséget.

A Nya-1 furds B-egységébdl szar-
maz6 plagiokldszok szintén széles 6ssze-
tételbeli valtozékonysaggal és bimodali-
tassal jellemezhetSek. A kdzetegység ha- ) -
rom mélységébdl szarmazé mintdk pla- / LS o
giokldszainak Osszetétele nem kiilonbozik Or
egymastol (6. dbra). Jellemzben normal
z6éndsak, magrésziik Ca-ban dusabb,
labradoritos és bytownitos Osszetételd,
n}ig ”a szegélyré§zek andez/ines ?ssze— FEK O An Nya-1
tet.eluek. A Cl._ és C2—egyseg§kb01 vett KE O 37im 336m 319m
mintdkban plagiokldszok és kélifoldpatok \ n + ®
is el6fordulnak. A Cl-egység plagiok- Bytawnit L 1
laszainak uralkodé része oligokldszos, \J,:’I B
andezines Osszetétel. A két Ca-dus Labradarit

mintapontot két normal zénds plagioklasz
magrészében mértik. A C2-egységbdl
szarmazd plagiokldszok osszetétele oligo-
klasztdl andezinig terjed és atfedi a Cl1-
egység plagiokldszainak Ca-gazdag valto-

zatokon kiviili, dominans Osszetételét. A
kalifoldpatok osszetétele mindkét mély-

6. abra. Az M-7, M-8 és a Nya-1 furasok A, B, C1 és
C2 jeli vulkani egységeibol mért foldpatok osszetétele,
Osszehasonlitva a biikkaljai vulkani teriilet hasonlo ko-
ri képzédményeinek foldpatosszetételeivel (HARANGI
etal. 2005, LUKAcs et al. 2007)

Roviditések: AE = Also egység, KE = K6zéps6 egység, HIE =
Harsany ignimbrit egység, FE-K = Fels6 egység keleti rész;
"Harsany-kanyar’ feltaras

Figure 6. Comparison of the chemical compositions of
feldspars from the A, B, C1 and C2 volcanic units of the
boreholes M-7, M-8 and Nya-1 with the feldspar com-
positions of the Miocene pyroclastic formations (HARANGI
et al. 2005; LukAcs et al. 2007) of the Biikkalja Volcanic
Field

Abbreviations: AE = Lower Unit, KE = Middle Unit, HIE =
Harsdny Ignimbrite Unit, FE-K = Upper Unit eastern part,

‘Harsdny-kanyar’ outcrop

.'I Szanidin . \
Ab Or
An An Nya-1
223.8m 176m
HIE » & *
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111 tablazat. A vizsgalt vulkani egységek biotitjainak reprezentativ kémiai Osszetétele (oxidok tomegl-ban)

Table I11. Representative composition of the biotites from the studied volcanic units (oxides in weight percent)
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7. abra. AM-7, M-8 ésa Nya-1 furasok A, B és C jelli vulkani egységeibol mért
biotitok dsszetétele (oxidok t%-ban), dsszehasonlitva a biikkaljai vulkani tertilet
hasonlé kort képzGdményeinek biotit-Osszetételeivel (HARANGI et al. 2005;
LukAcs et al. 2007)

Roviditések: AE = Also egység, KE = K6zépso egység, HIE = Harsany Ignimbrit Egység,
FE-K = Fels6 egység keleti rész; "Harsany-kanyar’ feltaras, FE-NY = Felso egység nyugati
rész, Demjén, Nagyeresztvény feltaras. A mintajelek magyardzata a 6. abran talalhato.

Figure 7. Comparison of the chemical compositions (oxides in wt%) of biotites from
the A, B, C1 and C2 volcanic units of the M-7, M-8 and Nya- I boreholes with the
biotite compositions of the Miocene pyroclastic formations (HARANGI et al. 2005;
LukAcsetal. 2007) of the Biikkalja Volcanic Field. Explanation of symbols is found
in Figure 6

Abbreviations: AE = Lower Unit, KE = Middle Unit, HIE = Harsany Ignimbrite Unit, FE-K =
Upper Unit eastern part, 'Harsany-kanyar’ outcrop, FE-NY = Upper Unit western part, Demjén,
Nagyeresztvény outcrop

Al,0;-koncentrécidjuk pedig kissé alacsonyabb. A CI1- és
C2-egységek biotitjai koziil csak néhany tide példanyt
talaltunk, amelyek er6sen kiilonboznek az A- é€s B-egységek
biotitjait6l. MgO-tartalmuk alacsonyabb, FeO-tartalmuk
pedig magasabb. A Cl-egység biotitjainak TiO,-és Al,O,-
koncentricidja némileg magasabb a C2-egységbdl szdr-
maz6 egyetlen biotithoz képest.

A mintdk juvenilis tormelékeinek (horzsakd és tiveg-
szilank) kézetiivegosszetétele tobbnyire tide, nem dtalakult
allapotot jelez. A kozetiivegek f6elem adatait abban az
esetben fogadtuk el 6sszehasonlité és genetikai értelmezésre,
amennyiben a mért oxidok Osszege 94 t% feletti. A kozet-
tivegek viztartalmat (LOI*) az oxidok Osszege és a 100 t%
kozti kiilonbséggel becsiiltiik (DEVINE et al. 1995, BLUNDY &
CASHMAN 2001). Az adatok 6sszehasonlithatésdga érdekében
akapott kzetiiveg 0sszetételeket illémentes dllapotra, 100%-
ra szamoltuk at. A kozetiivegek reprezentativ dsszetétel ada-
tai a IV. tabldzatban taldlhatéak meg.

A vizsgalt mintdkban nagy sziliciumtartalmd (SiO,=
76,3-78,7 t%) és kdliumban gazdag (K,0=4,5-6,5 t%)
riolitos k6zetiivegek figyelheték meg (8. dbra). Becsiilt viz-
tartalmuk 3,6-5,6 t% kozott véltozik. A horzsakovek tivegei
és az livegszilankok kozott nincs szisztematikus geokémiai
eltérés, ugyanazt a kémiai 6sszetételt mutatjak.

Az M-8 firasbdl szdrmazé mintdkban fiammét és
tivegszildnkokat mértiink. Az iivegek féelemadatai alapjan
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8. abra. A M-7, M-8 és a Nya-1 flrasok A, B és C jeli vulkani egységeibol
mért kozetiivegek (horzsakovek és tivegszilankok) 6sszetétele (oxidok t%-ban),
Osszehasonlitva a biikkaljai vulkani teriilet hasonlo koru képz6dményeinek
kozetiiveg-Osszetételeivel (HARANGI et al. 2005, LUKACS et al. 2007)

A mintajelek magyarazata a 6. abran talalhatd. Roviditések: AE = Also egység, KE =
Kozépso egység, HIE = Harsany ignimbrit egység, FE-K = Fels6 egység keleti rész;
"Harsany-kanyar’ feltaras

Figure 8. Comparison of the chemical compositions (oxides in wt%) of volcanic
glasses (pumices and glass shards) from the A, B, C1 and C2 volcanic units of the
M-7, M-8 and Ny-1 with the glass compositions of the Miocene pyroclastic
Jformations (HARANGI et al. 2005; LUKACS et al. 2007) of the Biikkalja Volcanic Field
Explanation of symbols is found in Fig. 6. Abbreviations: AE = Lower Unit, KE = Middle Unit,
HIE = Harsdny Ignimbrite Unit, FE-K = Upper Unit eastern part, 'Harsdny-kanyar’ outcrop

2.2

a fiammék egyes elemek tekintetében eltérd osszetétellel
jellemezhet6ek az iivegszilankokhoz képest. Hasonl6 SiO,
és Al,O, koncentracié mellett a fiamméknak K,O- és be-
csiilt viztartalma magasabb, FeO- és Na,O-tartalma
alacsonyabb, valamint CaO-tartalmuk is altaldban alacso-
nyabb az tivegszilankokhoz képest.

A Nya-1 faras B-egységének iivegei viszonylag homo-
gén Osszetétellel jellemezhet6k. A Cl-egység azonban
magasabb Al O,- és FeO-tartalmi tivegeket tartalmaz a C2-
és a B-egységekhez képest. A C1- és C2-egységek iivegei
mindemellett hatdrozottan alacsonyabb CaO-tartalommal
jellemezhet6ek a B-egységhez képest. Mindemellett a C1-
egység tvegeinek CaO-tartalma két minta kivételével
alacsonyabb mint a C2-egységéé.

Korrelacio
a Biikkalja vulkani képzédményeivel

A Biikkalja elszértan el6bukkané képz6dményeinek
elkiilonitése leghatdsosabban paleomigneses (MARTON &
PEcskAY 1998), valamint geokémiai adatok (HARANGI et al.
2005, LukAcs et al. 2007) alapjan tortént. E vizsgdlatok
négy nagyobb vulkdni szintet, azaz vulkéni kitorési egy-
séget azonositottak, amelybdl kettd (a demjéni és harsanyi
ignimbrit egység) kozel azonos kord. A vulkéni szintek egy
délnyugat—északkeleti irdnyd csapdsban hizédnak a Biikk
eldterében. A harom vizsgdlt furds a Biikkalja keleti pere-
mén mélyiilt, ezen beliill a M-7 és M-8 flrdsok az alsé
egység csapdsdban helyezkednek el, azonban itt a felszinen
mdr fiatalabb vulkdni képz6dmények vannak. Mig a Nya—1
firds a harsanyi ignimbrit egység folytatdsdban taldlhat6 (/.
dbra).

PENTELENYI (2005) a fiirdsok rétegsorat ugy értelmezte,
hogy az M-7 és M-8 furdsok legfels6 részén a Harsdnyi
Riolittufa Formdacié képz6dményei vannak, amelyek a
felszinen is folyamatosan nyomozhaték. Az M-7 fiirdsban a
Harsdnyi Riolittufa Formdacié kézetei alatt a Tari Décittufa
Formicié képz&dményét jelolte, ami a k8szenes Osszlet
felett telepiil. A K-Ar kormeghatarozds alapjan az M-8 furds
legfels6 képz&dménye (d-egység) 14,72+1,3 millié éves,
ami alapjdn a k&zet nem sorolhaté be egyértelmiien. Az
eddigi, csekély szdmu, geokémiai adat azt valdszin(siti,
hogy e képz6dmény a biikkaljai vulkani teriilet k6zEépsd
egységének felsd részével rokonithatd, és igy a Tari DAcit-
tufa Form4ci6 része lehet.

Az M-7 és M-8 furds vastag ignimbritegységei (A-
egység) vulkanoldgiailag és petrogréfiailag egyértelmtien a
Biikkalja alsé egységéhez (SzAKACs et al. 1998), azaz a
Gyulakeszi Riolittufa Formdaciéhoz sorolhaték. Mindezt
alatdmasztjak a biotit és plagiokldsz elemzési adatok is (7. és
8. dbra). A kozetiiveg-0sszetételek szintén egybeesnek a
Gyulakeszi Riolittufa adataival, kivéve az osszesiilt egység
fiamméit, amelyek K,O-ban nagyobb koncentraciét mutat-
nak. E vulkani szinttel parhuzamosithat6 a Nya—1 furés
legmélyebb piroklasztitja is, amely k6zetre a K-Ar radio-
metrikus kormeghatarozas 18,43+1,64 millié éves kort
adott. Mind az M-7, mind az M-8 fiirdsokban a piroklasztit-
Osszlet nagy vastagsdgban (215, illetve 143 méter) tarul fel.
Habdr a piroklasztar-iiledékek volgyekben jelentds vastag-
sagot is elérhetnek, ezek a vastagsdgadatok még ennek
fényében is jelentSsek. Osszehasonlitasképpen, a 20. szdzad
legjelent&sebb ignimbrit vulkani kitorése, az alaszkai Kat-
mai 1912-es miikodése sordn az Ukak-foly6 volgyét 100—
150 m vastag, helyenként 4 km széles lapos ignimbrit tdmeg
boritotta (HILDRETH 1983). A Katmai tlizhany6 e kitorést
kovetéen mintegy 300 métert alacsonyodott! A Biikkalja
teriiletén 18—19 milli6 évvel ezel6tt zajlott vulkdni kitorés
feltehetéen még ennél is nagyobb lehetett és bizonyara a
furdsok jelenlegi helyének kozelében egy kaldera létre-
jottével jart. Az M—7 és M-8 flirdsokban harantolt fiamme-
tartalmd ignimbrit megtévesztésig hasonlit a Biikkaljan
tobbek kozott a Latorvar, a Tur-bucka, valamint a Demjén-
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hez kozeli Piinkosd-hegy hasonld koru kézetéhez. Feltéve,
hogy ezek akdr ugyanannak a vulkani kitorésnek a termékei
is lehetnek, tgy a vulkdni kitorést kdvetéen tobb tiz kilo-
méter tdvolsdgba juthatott el jelentds vastagsagu, forrd piro-
klasztar-tiledék! E vulkédni egységre mindharom furds alap-
jén a Borsodi-medencébdl ismert ottnangi—karpati kortinak
tartott k@széntelepes rétegsor (Salgétarjani Formacid) tele-
piil, ami a szorosabb értelemben vett Biikkalja teriiletén nem
fordul el6.

A Nya-—1 furés kival6an feltarta a k6széntelepes réteg-
sor utdn kovetkezd, kozel 300 méter vastag vulkani térme-
Iékes rétegsort, amely alapvetéen vulkani képz&dmények-
bdl all, benne markans iiledékes kozbetelepiilés nélkiil.
PENTELENYI (2005) e vulkdni rétegsort egységesen a
Harsanyi Riolittufa Formdaciéba sorolta. Vulkanoldgiai és
k&zettani vizsgdlatunk szerint azonban hidrom nagyobb
szintre (B-, C1- és C2-egységek) kiilonithetd el, amelyek
kozott tovabbi vékonyabb vulkdni rétegek is megfigyel-
het6k. A kormeghatdrozasi adatok jelentds korbeli kii-
Ionbséget fedtek fel! A B-egység mintéi 15,62—16,17 mil-
li6 évesnek addédtak, mig a Cl- és C2-egységek
12,18-12,96 milli6 éves kort mutatnak (/. tdbldzat)! Mind-
ez arra utal, hogy a vulkdni rétegsoron beliil, koriilbeliil
285 méteres mélységben egy jelentds diszkordanciafelii-
letnek kell lennie, ami mintegy 3 millid éves iilledékhéza-
got jelent! A firdsmintdk ezzel szemben nem mutatnak
éles rétegtani valtdst, 285 és 257 méter mélység kozott
helyenként jol rétegzett, mashol rétegzetlen vulkano-
klasztos tiiledékek taldlhatok, amelyekre horzsakoves
piroklasztar-iiledék (C1l-egység) telepiil.

A koradatok alapjan a B-egység a Biikkalja kozéps6
egységével (SzakAcs et al., 1998) parhuzamosithato.
Vulkanolégiailag azonban kiilonbozik egymadstdl e két
képz&dmény! A Biikkaljan a kozépsd egység elsdsorban
Osszesiilt ignimbritb6l, kisebb részt jellegzetes megjelenésti
kevert, salak piroklasztar iiledékébdl all. Ezzel szemben a
Nya—1 furds B-egysége Osszesiilést nem mutaté horzsa-
koves piroklasztar iiledéke. A plagiokldszok Osszetétele
hasonléan nagy véltozatossdgot mutat, mint a biikkaljai
k6zépsd egység piroklasztitjainak plagiokldszai (6. dbra),
azonban a biotitok Osszetétele jelentdsen kiilonbozik (7.
dbra)! Mindezek alapjan ugy véljiik, hogy bér a biikkaljai
kozépsd egység képzddményeinek és a Nya—1 furds B-
egységének képzddése id6ben hasonld lehetett, azonban
nem ugyanazon vulkdni kitorés termékei, s6t kiillonbozd
Osszetételli magma kitoréséhez kapcsolhatok! A Nya—1 fu-
rds B-egységét 1étrehoz6 vulkani kitorés centruma feltehe-
toen a Biikkaljatol keletre lehetett és a vulkdni kitorés termé-
kei nem jutottak el a mai Biikkalja teriiletére. Felvet6dik,
hogy a Harsdnyt6l északra el6bukkand, bizonytalan
rétegtani helyd ignimbritrétegek (FE-K,”Harsany-kanyar’;
LukAcs et al. 2007) esetleg parhuzamosithaték a B-egy-
séggel. A kozetiivegek kémiai Osszetétele valéban j6 egye-
z¢st mutat, azonban a plagiokldszok és biotitok Osszetétele
kiilonbozik, ami nem tdmasztja ald e vulkdni egységek
Osszetartozdsat.

A Nya-1 furds 257 és 145 méter mélysége kozott két
nagyobb vastagsdgu horzsakoves piroklasztar-iiledék (C1-
és C2-egységek) taldlhatd, amelyeket 214 méter mélységben
egy zomében vulkanit anyagi konglomeratum és egy arra
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9. abra. Foldtani szelvény a Biikk hegységi Kis-Komazsa és Malyi kozott, Rapocz (1989) nyoman, modositva
Figure 9. Geological cross section between Kis-Komdzsa Biikk Mts and Malyi, after RAbocz (1989) with modifications
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telepiils akkrécids lapilli tartalmu tufaréteg valaszt el egy-
mastél. A konglomerdtum lepusztuldsi kdrnyezetre utal. A
kavicsok anyaga alapveten horzsakd és obszididn-jellegii
k&zet, amely utébbi a Biikkalja harsdnyi ignimbrit egysé-
gében egyedien jellegzetes litoklaszt (LUKACS et al. 2007).
Mair ez az informdcié felveti a Cl-egység és a harsdnyi
ignimbrit egység korrelacigjat. A kavicsos iiledék felett
telepiils akkrécids lapilli réteg j6 hasonlésdgot mutat a
Tibolddar6c nyugati részén, valamint a Tarizsa-volgyben
elébukkané képz&dménnyel. Ezt kovetéen azonban nem
figyelheté meg a Tibolddardcon jdl feltaruld, az akkrécids
lapilli tartalmu réteg és a horzsakoves piroklasztar-iiledék
kozotti véltozatos vulkanoklasztos rétegsor (LUKACS et al.
2007). A C1- és C2-egység kora (12,18-12,96+1,4) hiba-
hatdron beliil azonos a harsanyi ignimbrit egység kordval
(13,35-13,65£1,0 milli6 év). E vulkdni képz&dmények
Osszetartozdsat megerdsitik a vulkanolégiai és petrografiai,
valamint a geokémiai megfigyelések is (6., 7. és 8. dbra). A
Nya—1 fiirds rétegsora azt a fontos informéciét adja, hogy
vulkanolégiailag, kézettanilag és geokémiailag is teljesen
megegyezd piroklasztitok (1. C1- és C2-egységek) nem
feltétleniil ugyanannak a vulkéni kitorésnek a termékei, bar
képzbdésiik feltehetéen ugyanannak a magmds rendszer-
nek, ugyanannak a magmatipusnak, valészintileg idében
nem tul tavoli kitoréseihez kapcsolhaté. Ez a vulkani kép-
z6dmény ismereteink szerint a Biikkaljdn legnyugatabbra
Tibolddar6c kornyékén jelenik meg. A kitorési kozpontot
ebben az esetben is a Biikkalj4tol keletre valdsziniisitjiik.

A vulkani miikodés ezt kovetden a térségben elcsitulha-
tott, mivel 145 méter mélység felett méar nem fordul el6 vulka-
ni képz6dmény, a rétegsorban szarmata és als6-panndniai
tiledékek talalhatdk. A 9. dbrdn bemutatott szelvényilink még
egy pontban kiilonbozik PENTELENYI (2005) szelvényraj-
zatdl. A szarmata és pannon iiledékek hatdra, 82 méter mély-
ségben megitélésiink szerint tektonikus.

Osszefoglalé kovetkeztetések

A Biikkaljatol keletre mélyiilt kutat6furasok (M—7, M-8
és Nya-—1) kozel teljes magfurdssal tartak fel miocén koru
vulkdni tormelékes képz&dményeket. A teljes magfiras
lehet6vé teszi, hogy ezek telepiilésérdl, vastagsdgarol
pontosabb képet kapjunk. Részletes geokronolédgiai, vulka-
noldgiai, k6zettani és geokémiai vizsgélataink elsdsorban a
legvastagabb vulkdni képz6dményekre koncentréltak, a
koztik 1év6 vulkdni tormelékes rétegeket egy késSbbi
munka keretében targyaljuk. A vizsgalt vulkani képz6d-
mények mind elsddlegesek, azaz piroklasztitok. Vulka-
noldgiai és kézettani jellemzdik alapjdn riolitos osszetételd,

horzsakétartalmu piroklasztar-iiledékek, azaz ignimbritek.
Mindhdrom furdsban megjelenik a karpati—ottnangi k-
széntelepes Osszlet alatt a Pannon-medence északi részén
tobb helyen megfigyelt ignimbrit egység (A-egység), ami
j6l korreldlhat6 a Biikkaljan is el6forduld alsé vulkéni
egység (SZAKACS et al. 1998) képzédményével. A jelentSs
vastagsag és a kézetsorozatban megjelend fiammetartalmad,
Osszesiilt egység egy igen heves (VEI=6-7) vulkani kitorés-
hez kapcsolhat6, amelynek centruma kozel lehetett a fiira-
sok jelenlegi helyéhez. Az M-7 és M-8 furdsok legfelsd
részén (d-egység) megitélésiink szerint badeni kord piro-
klasztit jelenik meg, a pontos besoroldsa azonban még
tovéabbi vizsgélatot igényel.

A Nya-1 farasban kozel 300 méter vastagsdgban tarul
fel egy djabb ignimbritsorozat, ami hdrom nagyobb egy-
ségre bonthaté. Az alsé része (B-egység) mintegy 16
millié éves, mig a felsé két egység (C1 és C2) kozel azonos
kord és mintegy 13 milli6 éves. A B-egység képz6dménye
nem feleltethet6 meg a Biikkalja el6terében el6fordulé
hasonlé kori piroklasztitoknak, mig a C1- és C2-egység a
harsanyi ignimbrit egységgel (LUKACS et al. 2007) kor-
reldlhaté. Feltételezziik, hogy e vulkani kézetek kitorési
kozpontjai is a Biikkaljatdl keletre lehettek. A firdsok vul-
kani képz6dményeinek korrelacids vizsgdlata megerdsiti
azt a korabbi megallapitdsunkat (LUKAcs et al. 2007),
hogy a miocén rétegsorban megjelenitett harom jelentds
regiondlis vulkdni szint (eggenburgi—ottnangi hatdron, a
karpati—badeni hatdron és a szarmatdban, azaz az also,
kozEépsd és felsd riolittufa szint; pl.: CSASZAR 1997) le-
egyszerisitett. A miocén sordn a Pannon-medence északi
részén szamos nagy erejl vulkani kitorés zajlott, amelyek-
nek termékei tobb tiz kilométer tavolsdgba is eljuthattak.
S6t, kozel egyiddben, viszonylag kozel egymadshoz,
kiilonboz6 osszetételd riolitos magmak tortek a felszinre.
A regiondlis miocén rétegtan mindezek figyelembe
vételével szorul feliilvizsgalatra.
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1. tabla — Plate I

I. tabla. Firémag mintdk a M—7-es és M—8-as flirdsokbdl. (A) amfiboltartalmd, biotitgazdag durva kristalytufa; M—7, 20,6 m; (B) nem
Osszesiilt riolitos horzsakdtartalmi lapillitufa; M-8, 267,5 m; (C) dsszesiilt riolitos lapillitufa; M—8, 223 m; (D) nem 06sszesiilt riolitos
horzsakétartalmu lapillitufa; M-8, 154 m

Plate 1. Studied drilling cores from the M—7 and M-8 boreholes. (A) amphibole bearing, biotite rich coarse grained crystalltuff; M-7,
20.6 m; (B) non-welded rhyolitic pumice-bearing lapillituff; M-8, 267.5 m; (C) welded rhyolitic lapillituff; M-8, 223 m; (D) non-welded
rhyolitic pumice-bearing lapillituff; M-8, 154 m
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I1. tabla — Plate II

L. tabla. Firémag mintdk a Nya—1-es firasbol. (A) k6zép- és finomszemcsés tufarétegek véltakozdsa; Nya—1, 404,6 m; (B, C, D) rosszul
osztalyozott, litoklasztos horzsakGtartalma lapillitufa; Nya—1, 370,8 m; 336 m; 319,4 m

Plate I1. Studied drilling cores from the Nya—I borehole. (A) alternating layers of medium grained and fine grained tuff; Nya—1, 404.6
m; (B, C, D) badly sorted, lithoclast- and pumice-bearing lapillituff; Nya—1I, 370.8 m, 336 m, 319.4 m
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II1. tabla — Plate I1II

I11. tabla. Firémag mintdk a Nya—1-es firasbdl. (A) osztdlyozatlan, horzsakGtartalmd lapillitufa; Nya—1, 223.8 m; (B) f6ként vulkéni
eredetli kavicsokat tartalmazé konglomeratum; Nya—1, 213,7 m; (C) akkrécids lapillit tartalmazé finom tufa; Nya—1, 210,2 m; (D)
osztdlyozatlan, horzsakéStartalma lapillitufa; Nya—1, 176,9 m

Plate I11. Studied drilling cores from the Nya—1I borehole. (A) unsorted pumice-bearing lapillituff: Nya—1I, 223.8 m; (B) conglomerate
with mainly volcanic pebbles; Nya—1, 213.7 m; (C) accretionary lapilli-bearing fine grained tuff; Nya—1, 210.2 m; (D) unsorted pumice-
bearing lapillituff; Nya—1, 176.9 m
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